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@ Rotor de machine electrique tournante a almanfs permanents de type a concentration de flux. 

@ ^'invention conceme un rotor de machine electrlque 
toutnante a aimants permanente de type a concentration de flux 
constltue par un arbre d'entralhernerrf (1) presentant una 
peripheric en materiau amagnetfque et entoure par des 
assemblages de pieces polaires ferro-magnetiques (4) antra 
lesqueis sont logos des aimants permanents, caracterise par le 
fait que ['arbre d'entratnement (1) presente a sa pertpherle des 
rainures de malntien semifermees (3), et que les pieces polaires 
ferro-magnetlques (4) presentent d'une part des tenons 
d'accouplement (5) de forme cotrespondant aux rainures (3) 
dans lesquelles lis sont engages, et d'autre part des portees 
d'appui (6| s'etendant de part et d'autre desdfts tenons (5) et au 
contact de portees intercalates (7) correspondantes de la 
perfpherie de I'arbre d'entratrrement (1). 
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Description 

ROTOR DE MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE A AIMANTS PERMANENTS DETYPE A CONCENTRATION DE 

FLUX 



L'invention se rapporte k un rotor de machine 
electrique tournante a aimants permanents de type 5 
a concentration de flux, constltue par un arbre 
d'entratnement pnlsentant une peripherie en mate- 
riau magnetique et entoure par des assemblages de 
pieces polaires ferromagnetiques entre iesquels 
sont loges des aimants permanents. 10 

II existe deux types majeurs de moteurs eiectri- 
ques synchrones a aimants permanents et entrefer 
cylindrique seion la structure de leur rotor : 

1 ) a aimants peripheriques, 

2) a concentration de fiux avec pieces 15 
potaires. 

Dans !e premier cas, l'lnduction magnetique a 
f 'entrefer est egaie a 1'induction au droit des aimants. 
Dans le second cas, l'lnduction magnetique a 
I'entrefer est superieure a i'induction au droit de 20 
I'aimant enchasse dans le rotor. De ce fait pour un 
diametre d'alesage donne, le flux dmanant du rotor 
est superieur dans la structure a concentration de 
flux. On en deduit que, a dimensions externes 
identiques, un moteur fonde sur la seconde struc- 25 
ture aura un couple nominal (ou en regime thermi- 
que etabli) superieur au premier. C'est dire Plnteret 
que presente cette structure dans les applications 
d'automatisation de production ou de Services ou 
Jes utilisateurs requierent les volumes les plus petits 30 
pour la bonne integration mecanique des moteurs et 
ou souvent egalement les moteurs sont portes par 
d'autres axes automatises. 

Cependant, a ce jour, I'offre commercfale de ce 
type de-moteurs se fait generaiement dans le 35 
premier type de structure. Cela s'expllque par des 
Inconvenients tant techniques qu'economiques de 
la seconde structure, qui vont etre developpes : 

- la necessite d'un rsolernent magnetique au centre 

du rotor afin d'eviter le court-circuit magnetique de 40 
Faimant sur iui-mSme ; on utilise ainsi generaiement 
un arbre en acier inoxydable totalement amagneti- 
que t done cher ; 

- Tentralnement mecanique du rotor : dans la 
premiere structure, des tdles ou des pieces mas- 45 
sives circulaires supportant les aimants peuvent Stre 
ciavetees sur I'arbre d'entratnement qu'elles entou- 

rent ; 

dans la stucture & concentration de fiux, on ne peut 
enchasser les aimants dans des pieces polaires 50 
circulaires entourant I'arbre sous peine de creer un 
court-circuit magnetique (cite plus haut) faisant 
chuter les performances de couple de facon impor- 
tante, d'ou la necessite d'avoir recours a des joues 
d'extremites du rotor solldaires de I'arbre d*entrat- 55 
nement et des pieces polaires, par I'intermedialre de 
goujons, ce qui constltue un dispositlf mecanique 
compiexe d'assemblage long et difficile. De plus, le 
guidage axial precis des pieces polaires et des 
aimants, necessaire a de bonnes performances en 60 
asservissement, ne peut etre assure que par des 
moyens de montage externes ; 

- fa mauvaise fiabilite a haute vitesse : ies pieces 



polaires n'etant pas solldaires de I'arbre peuvent se 
centrifuger a haute vitesse, touchant ainsi le stator. 

L'objet de la presente invention est d'eviter ies 
Inconvenients precedemment cites grace a un rotor 
du type a concentration de fiux dont les pieces 
polaires sont soiidarisees dtrectement a I'arbre par 
des liaisons mecaniques. On obtlent notamment : 

- un guidage axial, par conception, des pieces 
polaires, done des aimants ; 

- un assemblage et un malntien aises des aimants ; 

- un entrathement mecanique simple du rotor ; 

- un isolement magnetique efficace evitant Ies 
courts-circuits d'aimants. 

Le rotor selon I'invention est caracterise par le fait 
que i'arbre d'entratnement pr6sente a sa peripherie 
des rainures de maintien semi-fermees, et que les 
pieces polaires ferro-magnetiques presentent d'une 
part des tenons d'accouplement de forme corres- 
pondent aux rainures dans lesqueiles its sont 
engages, et d'autre part des portees d'appui 
s'etendant de part et d'autre desdits tenons, et au 
contact de portees intercalates correspondantes 
de la peripherie de I'arbre d'entratnement 

Selon une autre caracterlstique du rotor selon 
('invention, des rainures sont menagees dans une 
douille en materiau amagnetlque traversee par 
Parbre d'entratnement dont eile est solldaire. 

Seion une autre caracterlstique du rotor selon 
T invention, les portees intercalates et Ies portees 
d'appui sont des fractions de surface cylindriques. 

Nous allons maintenant decrire deux modes de 
realisation preferentieis selon ('invention. 

La figure 1 represente une coupe longitudinal et la 
figure 2 une coupe transversals, selon BB d'un 
moteur equipe du rotor seion I'invention, dans lequel 
Tentralnement mecanique du rotor est effectue par 
un procede de clavetage de I'arbre. 

La figure 3 represente une coupe tongitudinale et 
la figure 4 une coupe transversals selon BB d'un 
moteur 6qulpe du rotor selon I'invention dans lequel 
Pentrathement mecanique du rotor est effectue par 
un procede de molletage de I'arbre. 

Dans (es rotors selon ('Invention fllustres par les 
figures 1 et 2 d'une part, et les figures 3 et 4 d'autre 
part, differences proviennent seulement du disposi- 
tlf d'accouplement de I'arbre d'entraTnernent (1) et 
de la douille en materiau amagnetlque (2) qui seront 
decrits ulterieurement 

Le dispositlf selon I'invention comporte un arbre 
d'entratnement (1), notamment en acier ferro-ma- 
gnetique pour un prix de revient bas, solldaire par sa 
surface peripherique d'une douille en materiau 
amagnetlque (2) comportant sur sa surface periphe- 
rique des rainures de maintien semi-fermees (3) 
s'etendant paralieiement a Paxe de revolution (26) et 
dont le nombre est egal au nombre de pdies 
magnetiques de la machine electrodynarnique syn- 
chrone. Les rainures semi-fermees (3) sont repar- 
ties de fagon equidlstante a la peripherie de la douille 
en materiau amagnetique (2). Les rainures serni-fer- 
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mees (3) s'ouvrent a la peripherie de la douille en 
materiau magnetique (2) et sont separees par des 
portees intercalalres (7) de nombre egal au nombre 
de poles magnetfques de la machine electrodynami- 
que synchrone, formant des fractions de surface 5 
cylindrique dont Paxe est Paxe (26). 

La douille en materiau amagnetique (2) est 
solldaire des pieces potalras ferromagnetiques (4) 
dont le nombre est egal au nombre de pdles de la 
machine synchrone, la solidarity etant assume par 10 
des tenons d'accouplement (5) situes a Pextrdmit6 
interieure de chaque piece polaire ferromagnetique 
(4), la forme des tenons d'accouplement (5) corres- 
pondant a la forme des rainures semi-fermees (3) 
dans fesquelles ils sont loges sans jea La forme des 15 
rainures semi-fermees (3) et des tenons d'accouple- 
ment (5) peut Stre notamment representative d'une 
queue d'aronde. Afin d'evlter tout basculement de la 
piece polaire ferromagnetique (4), les pieces po- 
laires ferromagnetlques (4) comportent, s'etendant 20 
de part et d'autre a la base des tenons d'accouple- 
ment (5), des portees d'appui (6) dont Paxe de 
revolution est I 'axe (26) oooperant avec les portees 
intercaiafres (7) de la douille en materiau amagneti- 
que (2) situees en vis-a~vis. >25 

La douille en materiau amagnetique (2) peut §tre 
notamment obtenue pour an prix de revient bas par 
operations de toumage et de brochage pour la 
realisation des rainures semi-fermees (3) ; les 
rainures semi4ermees (3J parvenant a au moins une 30 
des deux extrSmftes (19) ou (20) de ia douille en 
materiau amagnetique (2) afin que les tenons 
d'accouplement (5) des pieces polaires ferromagne- 
tlques (4) puisaent etre introduits par cette extre- 
mite. 36 

Les pieces poiaires ferromagnetiques (4) sont 
notamment constitutes seton I 'axe (26) par un 
empilement de tdles <13) introduces par Tune des 
deux extremites (19) ou (20) de la douille en 
materiau amagnetique (2). 40 

L'arbre d'entratnement (1) peut &tre notamment 
muni d'un epauiement (18) sur iequet s'appufe te 
capot d 'extremity (17) permettant ainsi indexation 
seion Paxe (26) du rotor par rapport au stator. 

De nombreux dispositrfs de serrage seton Paxe 45 
(26) de ('ensemble rotorlque peuvent etre pratiques, 
notamment par goujons traversants (24) et Serous 
de serrage axial (25) faisant pression sur deux 
capots d'extrdmites (17) et (23). 

Un collage seion i'axe (26) des pieces poiaires 50 
ferromagnetiques peut suffire dans certains cas. Les 
aimants paralielepipediques (8) sont loges dans les 
encoches (22) realisees par deux pieces poiaires 
ferromagnetiques (4) consecutives munies notam- 
ment a leur peripheric d'ergots de maintien (21), les 55 
aimants paralielepipediques (8) etant colies aux 
pieces poiaires ferromagnetiques (4). Les aimants 
(8) reposent par une generatrice sur les portees 
cylindriques (7) situees entre ies rainures (3). 

Les figures (1) et (2) presentent un disposftif w 
preferential seion Plnventfon c*e solfdarisation de 
Parbre d'entratnement (1) et de 1a douille en materiau 
amagnetique (2). 

L'arbre d'entratnement ft) est muni d'un rainure 
(15) effectuee seion i'axe (26) recevant une clavette 65 



(16) dont la partie superieure est logee dans ia 
rainure (14) pratlquee dans la.surface interieure de ia 
douille en materiau amagnetique (2). 

Les figures (3) et (4) presentent un autre dispositif 
pr6ferentiel seion Pinventlon pour soiidariser Parbre 
d'entratnement (1) et la douille en materiau amagne- 
tique (2). L'arbre d'entratnement (1) est muni de 
deux zones p6rlpheriques de molletage (9) et (10) 
pratiques sur des cdtes radiaJes differentes de 
l'arbre d'entratnement du fait de la presence de 
I'epaulement radial (11). La douille en mat6riau 
amagnetique (2) est pourvue sur sa surface inter- 
ieure d'un epauiement radial (12) de m§me epais- 
seur radiale que i'epauiement radial (11) aux tole- 
rances de fabrication pres, I'epauiement radial (12) 
separant deux surfaces cylindriques oooperant avec 
l'arbre d'entratnement (1) et solidaires des zones de 
molletage (9) et (10). 

Le dispos'rtif de molletage decrit par tes figures (3) 
et (4) permet Introduction de la douille amagneti- 
que (2) par Pextremite de plus falble diametre de 
Parbre d'entratnement (1), ia solldarisatlon de Parbre 
d'entratnement (1) et de ia douille en materiau 
amagnetique (2) etant obtenue par emmanchement 
a force. 



Revendlcatlons 

1. Rotor de machine eiectrique toumante a 
aimants permanents de type a concentration de 
flux constitue par un arbre d'entratnement (1) 
entoure par des assemblages de pieces po- 
iaires ferro-magnetiques (4) presentent d'une 
part des tenons d'accouplement (5) engages 
dans les rainures (3) de la peripherie de Parbre 

(1) , des aimants permanents (8) etant loges 
entre fes dits assemblages de pieces poiaires 
(4) caracterise par le fait que les rainures (3) 
sont menag6es dans une douille en materiau 
amagnetique (2) traversee par l'arbre d'entrat- 
nement (1) dont elle est solldaire et que ies 
pieces poiaires (4) presentent des portees 
d'appui cylindriques (6) au contact de portees 
intercalalres (7) cylindriques de la douille (2). 

2. Rotor seion la revendlcation 1 caracterise 
par le fait que les aimants (8) sont parallelepipe- 
diques. 

3. Rotor seion Pune queiconque des revendi- 
cations precedentes caracterise par le fait que 
les rainures semi-fermees (3) et les tenons 
d'accouplement (5) sont en forme de queue 
d'aronde. 

4. Rotor seion Pune queiconque des revendi- 
cations precedentes caract6rise par le fait que 
Paocoupiement mecanique de Parbre d'entrat- 
nement (1) et de la douiile amagnetique (2) est 
realise par un molletage effectue sur l'arbre 
d'entratnement (1) cooperant avec la surface 
interieure de la douille en materiau amagnetique 

(2) emmanchee a force sur l'arbre d'entratne- 
ment (1). 

5. Rotor seion Pune queiconque des revendl- 
catlons prec6dentes, caracterise en ce que 
l'arbre d'entratnenemt (1) comporte sur sa 



5 



EP 0 327470 A1 



6 



surface perlpherique cooperant avec la douille 
en materiau amagnetique (2), deux zones de 
molletage (9) et (10) effectuees sur des cdtes 
radiales rendues differentes par la presence de 
{'epaulement radial (11) separant tea zones de 5 
molletage (9) et (10), la douille (2) comportant 
sur sa surface interieure cooperant avec Parbre 
d'entraTnement (1) un epaulement radial (12) 
separant la surface Interieure de la douille (2) en 
deux parties soiidaires des zones de molletage 10 
(9) et(10). 

6. Rotor selon les revendications 1 a 3 
caract6rise en ce que raccouplement mecani- 
que de I'arbre d'entralnement (1) etde la douille 
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en mat6riau amagnetique (2) est effectue au 
moyen d'une clavette (16) cooperant avec la 
ralnure (14) pratiquee sur la surface interieure 
de la douille en materiau amagnetique (2) et la 
rainure (15) situee sur la surface exterieure de 
I'arbre d'entraTnement (1 ). 

7. Rotor selon Tune quelconque dee revendi- 
cations precedentes caracterise par le fait 
qu'un capot d'extremft6 (17) du rotor coopere 
avec un epaulement (18) de I'arbre d'entraTne- 
ment (1) constltuant une butee d'indexation du 
rotor par rapport au , stator de la machine 
electrique tournante, selon I'axe (26). 
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